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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Vorrichtung zum Elektropolieren von Korpern aus Nickel-Titan-Legierungen 

@ Es werden ein Verfahren und eine Halterung zum Elek- 
tropolieren von Korpern aus einer Titanlegierung oder ei- 
ner Nickel-Titan-Legierung, insbesondere zurn Elektropo- 
lieren von Gefafcimplantaten (30) aus Nitinol angegeben, 
bei dem der Korper (30) anodisch kontaktiert wird, in ei- 
nen wasserfreien Elektrolyten (16) eingetaucht wird und 
durch Anlegen einer Spannung zwischen dem Korper (30) 
und einer in den Elektrolyten (16) eintauchenden Kathode 
(50) elektropoliert wird. Als Elektrolyt (16) wird vorzugs- 
weise ein Forma mid mit etwa 10-30 Gew.-% geloster Sul- 
faminsaure verwendet, dem noch weitere Zusatze zuge- 
setzt werden konnen (Fig. 1). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Elektropolieren 
von Korpern aus einer Titanlegierung oder einer Nickel-Ti- 
tan-Legierung, insbesondere zum Elektropolieren von Gefa- 5 
Bimplantaten aus Nitinol. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung, die beson- 
ders zum Elektropolieren eines derartigen Korpers geeignet 
ist. 

Metallische Gefafiimplantate, die allgemein auch unter 10 
der Bezeichnung "Stents" bekannt sind, werden unter ande- 
rem aus Nitinol hergestellt, wobei es sich urn eine bochfeste 
Nickel-Titan-Legierung mit etwa 55 Gew.-% Nickel han- 
delt, die zu den sogenannten Formgedachtnis-Legierungen 
gehort, also einen sogenannten Memory-Effekt zeigt. 15 

Solche Stents mussen naturgeinaB vor der Implantation 
eine moglichst glatte und ebene OberflachenbeschafTenhek 
aufwciscn. Hicrzu ware cs grundsatzlich wunschenswert, 
ein Elektropolierverfahren anzuwenden, das bei zahlreichen 
anderen Werkstoffen anwendbar ist, um auf besonders ein- 20 
fache Weise ein Polieren der Oberflache zu erzielen. Hierbei 
wird der zu glattende Korper als Elektrode in einer elektro- 
■lytischen Zelle angebracht. Die Oberflache wird im Elektro- 
lyt anodisch abgetragen, wbbei Vorsprunge rasch in Lbsung 
gehen. 25 

Jedoch ist ein Elektropolieren von Korpern aus Nitinol 
oder aus anderen Nickel-Titan-Legierungen oder aus Titan- 
legierungen zur Zeit nicht moglich, da das Material in den 
fur die Elektropolitur von Metallen ublichen wasserhaltigen 
Sauregemischen eine Passivschicht aufbaut und Atzangriffe 30 
erleidet. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Elektropolieren von Korpern aus einer Titanle- 
gierung oder einer Nickel-Titan-Legierung, insbesondere 
zum Elektropolieren von GefaBimplantaten aus Nitinol an- 35 
zugeben. 

Ferner soli eine insbesondere zum Elektropolieren von 
langlichen, uberwiegend rotauonssymmetrischen Korpern, 
wie etwa Stents, geeignete Vorrichtung angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfah- 40 
ren zum Elektropolieren von Korpern aus einer Titanlegie- 
rung oder einer Nickel-Titanlegierung, insbesondere zum 
Elektropolieren von GefaBimplantaten aus Nitinol, gelost, 
bei dem der Korper anodisch kontaktiert wird, in einen was- 
serfreien Elektrolyten eingetaucht wird und durch Anlegen 45 
einer Spannung zwischen dem Korper und einer in den 
Elektrolyten eintauchenden Kathode elektropoliert wird. 

Es hat sich gezeigt, daB die vorher erwahnten Werkstoffe 
bei Verwendung eines wasserfreien Elektrolyten in vorteil- 
hafter Weise elektropoliert werden konnen, ohne daB Pas si- 50 
vierungsschichten wie bei herkommlichen wasserhaltigen 
Sauregemischen auftreten und ohne daB chemische Atzan- 
grirYe erfolgen. 

Des weiteren werden toxische Gase, die bei den ublichen, 
zur Elektropolitur von Metallen verwendeten Sauregemi- 55 
schen auftreten, vermieden. 

Das erfindungsgemaBe EiektropoUerverfahren ist unter 
gut kontrollierbaren ProzeBbedingungen durchfuhrbar und 
gewahrleistet einen gleichmaBigen Materialabtrag im Mi- 
krometerbereich, ohne daB Passivierungsschichten wie etwa 60 
Titanoxyd oder Nickeloxyd gebildet werden. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung wird als 
Elektrolyt ein Formamid mit 10-30 Gew.-% geloster Sulfa- 
minsaure verwendet. 

In wcitcr bevorzugter Ausgcstaltung cnthalt der Elcktro- 65 
iyt^in Formamid mit etwa 10-30 Gew.-% geloster Sulfa- 
minsaure, sowie 0,5-1 Gew.-% Polyethylenglykolmono(-r> 
(1,1, 1 ,3-tetramethylbutyl)phenyl)ether. 



Alternauv kann statt dessenaTs Elektrolyt ein Formamid 
mit etwa 10-30 Gew.-% geloster Sulfaminsaure und mit 
etwa 0,5-1,0 Gew.-% Poly ethylenglykoimono(-p-( 1,1,1, 3- 
tet.ramethylbutyl)hexyl)et.her verwendet. werden. 

In weiter bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung wird 
der Elektrolyt auf einer Temperatur von etwa 5-15°C gehal- 
ten. 

Ferner wird vorzugsweise zum Elektropolieren einer 
Gleichspannung von etwa 15-25 V verwendet, wobei vor- 
zugsweise eine anodische Stromdichte von etwa 
0,5-1,5 A/cm - eingehalten wird, wahrend die Dauer der 
Elektropolierbehandlung vorzugsweise etwa 30-60 Sekun- 
den betragt. 

Vor dem Beginn der Elektropolierbehandlung wird der 
Korper zweckmaBigerweise entfettet, wozu etwa eine Be- 
handlung mit Aceton in einem Ultraschallbad erfolgen 
kann. 

In wcitcrcr bevorzugter Ausgcstaltung des crfindungsgc- 
maBen Verfahrens wird der Korper zunachst an seinem er- 
sten Ende anodisch kontaktiert und elektropoliert, anschlie- 
Bend gewendet und an seinem zweiten Ende anodisch kon- 
taktiert und elektropoliert. 

An die Elektropolierbehandlung schlieBt sich vorzugs- 
weise eine Reinigung des Korpers an, was zunachst in ei- 
nein Aceton- Wasser-Gemisch und anschlieBend in reinem 
Aceton z. B. uber jeweils 3 Minuten erfolgen kann. 

Mit den oben genannten Parametern laBt sich insbeson- 
dere beim Elektropolieren von Stents aus Nitinol eine be- 
sondere giinstige Obejrflachenbeschaffenheit erzielen, wobei 
Nachteile, wie etwa ein ungleichmaBiger Abtrag und lokale 
Veranderungen der Oberflache weitgehend vermieden wer- 
den. 

Hinsichdich der Vorrichtung wird die Aufgabe der Erfin- 
dung durch eine Vorrichtung zum Elektropolieren eines 
Korpers gelost, mit einem GefaB zur Aufnahme eines Elek- 
trolyten, mit einer in das GefaB zumindest zum Teil ein- 
tauchbaren Halterung zur Befestigung und Kontaktierung 
des Korpers, mit einer Kathode, und rnit einer Gleichspan- 
nungsquelle, die mit der Kathode und mit dem Korper ver- 
bindbar ist, wobei die Halterung einen Kontaktkorper mit ei- 
ner Kontaktflache zur anodischen Kontakderung des Kor- 
pers und eine Gegenflache aufweist, zwischen denen der 
Korper einspannbar ist, und wobei die Kathode als Zylinder 
ausgebildet ist, der einen zwischen der Kontaktflache und 
der Gegenflache gebildeten Hohlraum urnschlieBt. 

Mit einer derartigen Vorrichtung laBt sich eine besonders 
vorteilhafte Elektropolierbehandlung insbesondere bei ei- 
nem langlichen, etwa rotauonssymmetrischen Korper, wie 
etwa einem Stent, erreichen. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Vorrichtung besteht die 
Gegenflache aus einem isolierenden Material, und die Ka- 
thode ist an der Halterung befestigt. 

Auf diese Weise ergibt sich ein besonders einfacher Auf- 
bau der Vorrichtung. 

In weiter bevorzugter Ausgestaltung ist die Kontaktflache 
zur anodischen Kontaktierung des Korpers kegelformig aus- 
gebildet. 

Eine solche Form ist besonders zur Aufnahme von langli- 
chen Hohlkorpem geeignet. Dabei wird bei rotationssym- 
metrischen Hohlkorpem, wie etwa Stents, sogleich eine 
Zentrierung erreicht. 

Als Kathode wird vorzugsweise eine Kathode aus Edel- 
stahl verwendet. 

Diese ist ausreichend chemisch bestandig gegen den ver- 
wendeten Elektrolyten. 

Der Kontaktkorper besteht in bevorzugter Weiterbildung 
der Erfindung aus Graphit. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
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nachstehend noch zu erlautemden MerkrnBFder Erfindung 
nicht nur in der jeweils angegebenen Kornbination, sondern 
auch in anderen Kombinalionen oder in Alleinstellung ver- 
wendbar sind, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 

Weitere Merkrnaie und Vorteile der Erfindung ergeben 5 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung des bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispieis unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung. 

Die einzige Figur zeigt einen Querschnitt durch eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 10 
reus mit einer Halterung in teilweise geschnittener Darstel- 
lung, die von oben in einen Elektrolyt eintaucht. 

In der Figur ist eine erfindungsgemaBe Vorrichtung, mit 
der das erfindungsgemaBe Verfahren ausgefuhrt werden 
kann, schematisch dargestellt und insgesamt mit der Ziffer 15 
10 bezeichnet. 

Die Vorrichtung 10 weist ein GefaB 14 auf, das z. B. aus 
Glas odcr cincm anderen Isolicrmatcrial bestchen kann. In 
dem GefaB 14 ist ein Elektrolyt 16 aufgenommen, bei dem 
es sich um einen wasserfreien Elektrolyten handelt. 20 

Als Elektrolyt 16 kann beispielsweise ein Formamid mit 
etwa 10-30 Gew.-% geioster Sulfarninsaure verwendet wer- 
den. Dem werden vorzugsweise zusatzlich noch etwa 
0,5-1,0 Gew.-% Polyethylenglykolmono(-p-(l,l,l,3-tetra- 
methylbuLyl)pbenyl)ether und/oder 0,5-1,0 Gew.-% Poly- 25 
ethy lenglykolmono(-p-( 1 ,1 , 1 ,3-tetramethylbutyl)hex- 
yl)ether zugesetzt. 

In den Elektrolyten 16 ist eine insgesamt mit der Ziffer 12 
bezeichnete Halterung teilweise eingetaucht, in der ein Kor- 
per 30 in Form eines Stents befestigt ist, der elektropoliert 30 
werden soil. 

Im vorliegenden Fall besteht der Korper 30 aus einer Ni- 
^ tinol-Legierung, d. h. einer Nickel-Titan-Legierung mit 
etwa 55 Gew.-% Nickel. 

Unter Verwendung des oben beschriebenen Elektrolyten 35 
konnen jedoch auch andere Nickel-Titan-Legierungen oder 
Titanlegierungen elektropoliert werden. 

Die Halterung 12 weist einen Flansch 36 aus PTFE auf, 
der an einem vertikal angeordneten Stab 32 aus Kunststoff 
(Delrin) befestigt ist, sowie einen Hohlflansch 54, der am 40 
unteren Ende des Stabs 32 befestigt ist und innerhalb dessen 
ein Gewinde vorgesehen ist, in dem ein Haltekorper 44 mit 
einem AuBengewinde 44 verstellbar aufgenommen ist. An 
den Flansch 36 ist ein nach unten weisender zylindrischer 
Vorsprung 38 einstiickig angeformt, innerhalb dessen ein 45 
zylindrischer Kontaktkorper 42 aus Elektrographit befestigt 
ist, der mit seiner kegelformigen Kontaktflache 40 in Rich- 
tung auf den Hohlflansch 54 nach unten aus dem zylindri- 
schen Vorsprung 38 hervorsteht. 

Der gegenuberliegende Haltekorper 44 ist an seiner zum 50 
Flansch 36 weisenden Oberflache mit einer ebenen Anlage- 
flache 46 versehen und besitzt an seinern unteren Ende eine 
Riffelung 52 oder dergleichen, so daB der Haltekorper 44, 
der gleichfalls aus FIFE besteht, durch Verdrehen einfach 
nach oben bzw. unten versteilt werden kann. 55 

Der Korper 30 kann also zwischen der kegelformigen 
Kontaktflache 40 des Kontaktkorpers 42 und der Anlagefla- 
che 46 des Haltekorpers 44 eingespannt werden. Eine sole he 
Aufnahme ist insbesondere zum Einspannen von Korpern 
30 hohlzylindrischer Form geeignet, die durch die Anlage 60 
an der zylindrischen Kontaktflache 40 zusatzlich zentriert 
werden. Auf dem zylindrischen Vorsprung 38 ist ferner eine 
aus Edelstahl bestehende Kathode 50 gehalten, die zylin- 
drisch ausgebildet ist und an ihrern unteren Ende den Halte- 
korper 44 teilweise umschlicBcn kann, wobci jedoch durch 65 
Schlitze oder dergleichen am unteren Ende sichergestellt ist, 
daB der Elektrolyt 16 in dem solchermaBen umschlossenen 
Hohlraum eintreten kann. 



nWncl 



Der Kontaktkorper 42 ist UPKchl naher dargestellter 
Weise mit einem AnschluB 26 am Flansch 36 verbunden. 
Gleichfalls ist die Kathode 50 in nicht naher dargestellter 
Weise mit einem AnschluB 28 am oberen Ende des Flan- 
sches 36 verbunden. 

Die beiden Anschlusse 26, 28 sind uber Leitungen 24, 25 
ink einer Gleichspannungsquelle 20 verbunden, die elektro- 
nisch geregelt sein kann und vorzugsweise eine Regelung 
der Spannung bzw. der Stromstarke in einem gewiinschten 
Bereich von z. B. 15 bis 25 V aufweisL Gleichfalls sind die 
notwendigen Anzeigen etwa fur Strom und Spannung wie 
vorzugsweise eine Zeitsteuerung zum Ein- und Ausschalten 
vorgesehen. 

Durch einen Thermostat 18, der uber Leitungen 22, 23 
mit dem Inneren des GefaBes 14 verbunden ist, kann der 
Elektrolyt 16 temperiert werden. 

Es versteht sich, daB die oben beschriebene Halterung 12 
lcdiglich bcispiclhaft crlautcrt wurdc und daB gcgcbcncn- 
falls auch auf andere Weise ein Einspannen des Korpers bei 
gleichzeitiger Kontaktierung erfolgen kann. 

Auf jeden Fall bewirkt der gleichmaBige Abstand zwi- 
schen der zylindrischen AuBenoberflache des Korpers 30 
und der zylindrischen Kathode 50 einen besonders gleich- 
mafligen Abtrag an der Oberflache des Korpers 30 beim 
Eleklropolieren, so daB eine besonders gleichmaBige Be- 
handlung gewahrleistet ist 

Es versteht sich, daB bei einer derartigen Ausgestaltung 
auch andere, langliche Korper 30, die nicht vollstandig rota- 
tionssymmetrisch ausgebildet sind, oder z. B. einen quadra- 
tischen oder sonstigen polyedrischen Querschnitt besitzen, 
in vorteilhafter Weise elektropoliert werden konnen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Ein zu polierender Korper 30 in Form eines Stents aus Ni- 
tinol wurde zunachst mit Aceton im Ultraschallbad gerei- 
nigL 

Als Elektrolyt wurde Formamid mit 10-30 Gew.-% Sul- 
faminsaure und etwa 0,75 Gew.-% Polyethylenglykol- 
mono(-p) 1,1,1 ,3-tetramethylbutyl)phenyl)ether verwendet, 
der mittels des Thermos taten 18 auf 20°C temperiert wurde. 

Der gereinigte, trockene Korper 30 wurde in der Halte- 
rung 12 derart montiert, daB zunachst auf der Gegenfiache 
46 ein unsymmetrisches und an der Kontaktflache 40 ein 
symmetrisches Ende des Stents anlag. Die Anschliisse 26, 
28 der Halterung wurden uber die Leitungen 24 mit der 
Gleichspannungsquelle 20 verbunden und die Halterung 12 
derart in den Elektrolyten 16 gestellt, daB die Anschlusse 26, 
28 nicht eintauchten. 

Nach drei Minuten Temperierung auf 20°C wurde der 
Elektropoliervorgang gestartet, wobei eine Gieichspannung 
von 17 V und ein Strom von 0,8 Ampere verwendet wurden, 
und zwar uber eine Zeit von 40 Sekunden. 

Danach wurde die Halterung 12 wieder aus dem Elektro- 
lyten 16 nach oben herausgefahren und durch Herausdrehen 
des Haltekorpers 44 nach unten demontiert, so daB der Stent 
gewendet und danach emeut eingespannt werden konnte, so 
daB das symmetrische Ende des Stents auf der Gegenfiache 
46 anlag und das unsymmetrische Ende des Stents an der 
Kontaktflache 40. Die Halterung 12 wurde wieder kontak- 
tiert und derart in den Elektrolyten gestellt, daB die An- 
schlusse 26, 28 nicht eintauchten und dann drei Minuten 
temperiert 

AnschlieBend wurde wieder der Elektropoliervorgang mit 
cincr Spannung von 17 V und cincm Strom von 0,8 Ampere 
uber eine Zeit von 40 Sekunden durchgefuhrt 

Der Stent wurde anschlieBend aus der Halterung heraus- 
genornmen und in einem AcetonAVassergemisch mit 
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50 Gew.-% Aceton drei Minuten gereirirgPTind anschlieBend 
in reinem Aceton wiederurn drei Minuten gereinigt. 

Der solchermaBen elektropoiierte Stent wurde anschlie- 
Bend untersucht. 

Dabei zeigte sich, da8 der Elektrolyt keinerlei chemi- 
schen Angriff des Materials bewirkte, was zur Folge hat, 
daB die betreffenden Korper vor und nach der Elektropolitur 
beliebig lange im Elektrolyten verbleiben konnen. 

Der Vorgang der anodischen Auflosung des Nitionols lief 
ohne Entwicklung toxischer Gase und ohne Aufbau einer 
Repassivierung ab. . 

Am Nitinol wurde dabei kein Wasserstoff entwickelt, der 
zu Versprodung des Materials ruhren kann. 

Die elektropoiierte Oberflache des Korpers 30 enthielt 
nach XPS-Analysen neben der zu erwartenden Kontamina- 
tionsschicht aus Kohlenwasserstoff und auf der Oberflache 
bis zu 10 Atomprozent TiOx, denn erst nach Sputtern sah 
man mctallischcs Titan. Die Konzcntration des Nickels lag 
nur bei einigen Zehnteln Atornprozenten, d. h. die Konzen- 
tration des Nickels auf der Oberflache des elektropolierten 
Nitinois war zu vemachlassigen. 

Das Tiefenprofil des Massenquotienten Ti48/Ti49 ergab 
zu Beginn des Profils einen Quotienten, der kleiner ist, als 
dem Isotopenverhaltnis entspricht, d. h. bis ca. 2-3 nm Tiefe 
lag neben den TiOx auch TiH vor. Der Wasserstoff ist direkt 
an das Titan gebunden, da Hydroxy d und Oxyde keine HH- 
Masse liefem. Aus der Dicke dieser Schicht mit ca. 1-2 
Atomprozent H 2 berechnet sich bezogen auf die Dicke eines 
Steges des Stents von ca. 100 urn ein Wasserstoffgehalt des 
Nitinols von ca. 10~ 5 Atomprozent, d. h. das Nitinol nahm 
beim Eiektropolieren weniger als 20 ppm Wasserstoff auf. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Eiektropolieren von Korpern aus ei- 
ner Titanlegierung oder einer Nickel-Titan-Legierung, 
insbesondere zum Eiektropolieren von GefaBimplanta- 
ten aus Nitinol, bei dem der Korper (30) anodisch kon- 
taktiert wird, in einen wasserfreien Elektrolyten (16) 
eingetaucht wird und durch Anlegen einer Spannung 
zwischen dem Korper (30) und einer in den Elektroly- 
ten (16) eintauchenden Kathode (50) elektropoliert 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Elektrolyt 
(16) ein Formamid mit etwa 10-30 Gew.-% geloster 
Sulfaminsaure verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Elektrolyt 
(16) ein Formamid mit etwa 10-30 Gew.-% geloster 
Sulfaminsaure und mit etwa 0,5 bis 1,0 Gew.-% Poly- 
ethy lenglykolmono(-p- (1,1,1 ,3-tetramethylbuty l)phe- 
nyl)ether und/oder 0,5-1,0 Gew.-% Polyethylenglykol- 
mono(-p-( 1,1,1 ,3-tetramethylbuty l)hexyl)ether ver- 
wendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem der Elektrolyt (16) auf einer Temperatur 
von etwa 15 bis 25°C gehalten wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem eine Gleichspannung von etwa 15 bis 
25 V verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem eine anodische Stromdichte von etwa 0,5 
bis 1,5 A/cm 2 verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem die Spannung fur eine Dauer von etwa 30 
bis 60 Sckundcn angclcgt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem der Korper (30) vor dem Eiektropolieren 
entfettet wird, vorzugsweise mit Aceton in einem Ul- 
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traschallbad behandelt i 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem der Korper (30) zunachst an seinem ersten 
Ende anodisch komaktiert wird und elektropoliert. 
wird, anschlieBend gewendet und an seinem zweiten 
Ende anodisch kontaktiert und elektropoliert wird. 

10. Vorrichtung zum Eiektropolieren eines Korpers, 
insbesondere nach einem Verfahren gemafi einem der 
vorhergehenden Anspruche, mit einem GefaB (14) zur 
Aufnahme eines Elektrolyten (16), mit einer in das Ge- 
faB (14) zumindest zum Teil eintauchbaren Halter ung 
(12) zur Aufnahme und Befestigung des Korpers (30), 
mit einer Kathode (50) und mit einer Gieichspannungs- 
quelle (20), die mit der Kathode (50) und mit dem Kor- 
per (30) verbindbar ist, wobei die Halterung (12) einen 
Kontaktkorper (42) mit einer Kontaktflache (40) zur 
anodischen Kontaktierung des KCrpers (30) und eine 
Gcgcnflachc (46) aufweist, zwischen denen der Korper 
(30) einspannbar ist, und wobei die Kathode (50) als 
Zylinder ausgebildet ist, der einen zwischen der Kon- 
taktflache (40) und der Gegenflache (46) gebildeten 
Hohlraum umschlieBt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der die Gegen- 
flache (46) aus einem isolierenden Material besteht und 
die Kathode (50) an der Halterung (12) befestigt ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, bei der die 
Kontaktflache (40) zur anodischen Kontaktierung des 
Korpers (30) kegelformig ausgebildet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
bei der die Kathode (50) aus Edelstahl besteht. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
bei der der Kontaktkorper (42) aus Graphit besteht. 

15. Korper aus einer Titanlegierung oder einer Nickel- 
Titan-Legierung, insbesondere GefaBimplantat aus Ni- 
tinol, der nach einem der Anspruche 1 bis 9 elektropo- 
liert wurde. 
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